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ANOTACE BAKALÁSKÉ PRÁCE 
 
VRÁNA, T.  Regál pro uskladnní palet. Ostrava: Katedra ástí a mechanism stroj, 
Fakulta strojní VŠB-Technická univerzita Ostrava, 2009, 49s. Bakaláská práce, vedoucí 
Hurníková,Š. 
Bakaláská práce se zabývá zpsoby uskladnní palet v regálech. V úvodu jsou navrženy 
tyi varianty ešení konstrukce regálu. Na základ srovnání výhod a nevýhod 
navrhovaných ešení je vybrána nejvýhodnjší varianta. 
Po výbru konstrukních prvk jsou tyto prvky nadimenzovány  a zkontrolovány. 
V návaznosti na výpotovou ást je nakreslen vlastní sestavný výkres regálové jednotky a 
proveden ekonomický rozbor projektu. Výsledkem práce je kompletní návrh univerzálního 
regálu pro uskladnní palet.  
 
  
ANNOTATION OF THESIS 
 
VRÁNA,T.  Storage Rack for Pallets. Ostrava: Department of Machine Parts and 
Mechanisms, Faculty of Mechanical Engineering VŠB – Technical University of Ostrava, 
2009, 49p.Thesis, head: Hurníková, Š. 
The aim of my thesis is to compare different methods of pallet storage in shelving units. 
The opening part of the thesis describes four different types of shelving unit constructions. 
By comparing the advantages and disadvantages of these options, the most suitable option 
is selected. 
Following the selection of the construction components, these components are measured 
and checked. After the measuring part, the actual technical drawing of the shelving unit is 
made and an economical analysis of the project is carried out. The outcome of my thesis is 
a complex proposal for a universal pallet storage shelving unit. 
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Seznam použitého znaení 
F                                           Síla                                                                              [N] 
J                                           Moment setrvanosti prezu                                   [mm4] 
Mk                                             Kroutící moment                                                     [N.m]    
Mo                                              Ohybový moment                                                    [N.m]    
Ph                                                    Stoupání závitu                                                          [mm]  
Q                                                 Tíhová síla                                                                  [N] 
Re                                               Mez kluzu zvoleného materiálu
                                                
[MPa]    
Rm                                                     Mez pevnosti zvoleného materiálu                                         [MPa]    
S                                                 Plocha                                                                       [mm2] 
Smin                                                                  Minimální tlouška stny                                         [mm] 
Wk                                             Modul odporu prezu v krutu                                 [mm3] 
Wo                                            Modul odporu prezu v ohybu                               [mm3] 
a                                                Velikost svaru                                                          [mm] 
b,l                                              Rozmry palety                                                         [mm] 
d                                                 Prmr                                                                       [mm] 
f                                                 Souinitel tení                                                           [-]    
g                                                Gravitaní zrychlení                                                [m/s-2] 
h                                                 Výškový rozmr                                                      [mm] 
i                                                  Poet šroub                                                             [-] 
k                                               Koeficient bezpenosti                                              [-] 
k3                                                   Pevodní souinitel dle SN 05 0120                       [-] 
m                                               Hmotnost                                                                   [kg] 
r                                                Vzdálenost nejzažšího bodu od tžišt                       [mm] 
ß                                               Koeficient pídavného krutu                                     [-]   
                                               Úhel stoupání závitu                                                 [o] 
                                               Hustota                                                                        [kg/m3] 
dov                                                                   Dovolené naptí                                                        [MPa]    

                            
                              Smykové naptí                                                         [MPa]    
                                               Úhel tení v závitu                                                    [o] 
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1  Úvod 
 
     Bakaláská práce se zabývá možnostmi uskladnní palet v regálech. ešení problému 
skladování zboží a materiálu je aktuální snad ve všech firmách. Správné uskladnní mže 
výrazn zefektivnit výrobní proces, navýšit kapacity sklad a tím pispt k jejich dalšímu 
rozvoji. 
 
     Hlavním tématem práce je konstrukní návrh regálu na uskladnní atypických palet 
s materiálem dle zadaných požadavk spolenosti Callidus trading, spol. s r.o. z Ostravy.      
V práci jsou uvedeny základní druhy regál a jejich použití ve skladech. Je navrženo 
nkolik variant ešení konstrukce regál a porovnány jejich výhody a nevýhody. Také je 
zmínno, co je rozhodující pi návrhu regálu. Jsou popsány druhy uchycení jednotlivých 
ástí regálu  a dimenzovány jejich rozmry. Pi návrhu je zohlednna  snadná montáž díl, 
bezpenost, co nejvtší životnost a univerzálnost regálu a také finanní náronost 
provedení dané varianty. Cílem mé práce je výbr nejvhodnjší varianty  a vytvoení 
návrhu konstrukce regálu, vetn technické dokumentace.            
 
 
2  Pehled uskladnní palet 
 
     Tato kapitola se zabývá  zalenním manipulace s materiálem do výrobního procesu. 
Je zde  obecn zmínno  o paletách a regálech a o zpsobech uspoádání palet a regálových 
systém. 
 
2.1  Manipulace  s materiálem, jeho skladování a paletizace 
 
      Výrobní proces je innost, pi které se suroviny a materiál postupn mní ve výrobek. 
Z výrobního procesu pipadá podstatná ást na manipulaci s materiálem a zejména na jeho 
skladování. Skladování je organizované ukládání materiálu a výrobk  na míst k tomu 
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ureném. Pi skladování je teba materiál a zboží chránit, nesprávná manipulace a 
skladování mže zpsobit jeho ztrátu nebo poškození [1]. 
                                                                                                     
      Jednou z  nejrozšíenjších manipulaních a skladovacích metod je paletizace. Materiál   
trvale spoívá na palet, s níž se zárove pepravuje a skladuje. Proto je paleta 
pizpsobena tak,  že pod ni mohou zajet vidlice zdvižného vozíku nebo stohovacího 
jeábu.  Je urena pro manipulaci, dopravu, distribuci a skladování tém všech produkt. 
 
     Základní termíny vztahující se k paletám ureným pro manipulaci s materiálem definuje 
norma SN ISO 445 (26 9006). „Podle této normy je paleta pevná horizontální plošina 
s minimální výškou vhodnou pro manipulaci vidlicovým nízkozdvižným vozíkem nebo 
vidlicovým vysokozdvižným vozíkem nebo jiným vhodným manipulaním zaízením, 
používaná jako základna pro kompletaci, stohování, skladování, manipulaci a pepravu 
zboží a náklad“ [2]. 
                    
Palety mžeme rozdlit  do nkolika skupin podle: 
-  konstrukního provedení – prosté, ohradové, skíové, sloupkové 
- druhu materiálu, ze kterého jsou vyrobeny  - devné, kovové, z plastických hmot,         
lepenkové a kombinované z pedchozích materiál 
-  rozmr – standardní rozmry, atypické 
- zpsobu použití – vratné a nevratné  [1]. 
                                  
     Vzhledem k používaným paletám ve firm  Callidus trading je nadále zmiována jen 
paleta prostá devná. Tyto palety  jsou ureny k optovnému ložení baleného i nebaleného 
materiálu. Nejsou ureny pro suvnou manipulaci, ale pouze pro manipulaci za pomocí 
vidlicových manipulaních prostedk. Možnost nabírání je ze dvou nebo ze ty stran. 
Slouží pro ukládání do regál a jejich povrch  musí být upraven tak, aby nedošlo 
k poškození loženého materiálu. Materiál ukládaný na palety nesmí pekroit její 
maximální nosnost, musí být na palet rovnomrn rozložen a  nesmí pesahovat okraje 
palety ani nesmí zasahovat do nabíracích otvor. 
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     Hlavní ástí palety prosté devné je její ložná  a oprná plocha. Je to plochý, 
vodorovný povrch  s mezerami nebo bez mezer,  nebo s celistvým povrchem, který slouží 
pro ložení materiálu a rozložení zatížení. Sloupky pod ložnou podlahou,  nebo mezi ložnou 
a oprnou podlahou vytváející nabírací otvor, jsou špalíky. Vodorovné prvky spojující 
špalíky a píezy podlahy se nazývají svlaky.  Základními technickými   parametry u palet 
jsou základní rozmry, nosnost a stohovací nosnost. 
 
Základní rozmry palet: 
 
- délka palety - rozmr palety ve smru podélných nosník nebo svlak 
- šíka palety  - rozmr ložné plochy palety kolmý k délce 
- výška palety - celkový rozmr palety kolmý k rovin [2]. 
 
     Atypické palety svými rozmry, vlastnostmi, provedením, kvalitou i cenou odpovídají 
úelu použití. Jsou vyrábny firmami na základ konkrétní specifikace od zákazník. 
 
2.2  Uskladnní palet 
      
     Organizace a technika paletizace ve skladech závisí na nkolika initelích. Jsou to druh 
skladovaného materiálu, druh použitých palet, zpsob ukládání, používané mechanizaní 
prostedky, rozmry, dispozice skladu aj. Palety mohou být uskladnny voln bez regál 
na zemi a mohou se stohovat do maximální povolené výše. Voln lze palety skladovat 
nkolika zpsoby – pímé ukládání v adách, blokové nebo pod uritým úhlem. Volné 
skladování stohovaných palet má však své nevýhody. Pi poteb  odebírání palet 
umístných uprosted stohu je nutná neustálá manipulace s vrchními paletami. Hlavní 
nevýhodou je však velké množství potebné plochy k uskladnní materiálu a zboží.  
Z dvodu snížení požadavk na skladovací plochy  zaaly být používány paletové regály, 





2.2.1 Definice a rozdlení regál 
 
     Regály jsou nejrozšíenjším zaízením pro skladování. Základní názvy vetn definic 
a rozdlní regál stanoví SN 26 9505 – Regály. Tato norma definuje „regál jako 
vícepodlažní zaízení pro uložení zásob (materiálu), umožující jejich odebírání 














otoné      skíové      hebenové      stromekové      konzolové      píkovéÝ 
GÁL 
Otoný regál – jeho podlaží se dají otoit podle svislé osy regálového sloupce. 
Skíový regál – boní stny jsou kryté, mže být píkový nebo zásuvkový. Je urený 
k ukládání rzných drobných materiál o malém množství. 
Hebenový regál – skládá se z rám, jejichž píky vytváejí nosníky pro ukládání 
tyového materiálu, které se mohou sklápt.  
Stromekový regál –  je to regál s vetknutými nosníky pro ukládání tyového nebo i 
jiného materiálu. Mže být jednostranný a dvoustranný. 
Konzolový regál – jeho nosníky vytváejí protilehlé podpry pro ukládání materiálu po 
hloubce regálu. Mže být jednoadý nebo dvouadý, blokový prjezdný nebo neprjezdný. 
Píkový regál –  nosníky vytváejí podpry pro ukládání materiálu po délce regálu [3]. 
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2.2.2  Paletové regálové systémy 
      
     Paletové regály pedstavují systém, který umožuje hospodárné ešení pro rzné druhy 
skladových celk. Slouží zejména k ukládání palet rzných velikostí a zatížení. Je možné 
na n ukládat i jiné zboží. V souasné dob se vyrábí velké množství typ paletových 
regál. Vtšinou však nejsou regály od rzných výrobc navzájem kompatibilní a bohužel 
je není možné kombinovat s výrobky jiných výrobc. V této práci jsou uvedeny 3 firmy, 
které se zabývají dodavatelskou inností v oblasti komplexních dodávek regálových 
systém pro skladové prostory a mají zajímav zpracované nabídky na internetu. 
 
1. PROMAN s.r.o. Chrudim – tato firma patí mezi nejvýznamnjší dodavatele 
regálových systém. Stavebnicový a jednoduchý zpsob konstrukce regál umožuje 
vysokou variabilitu jak pro malé sklady, tak i pro velké skladové systémy. Firma nabízí 




2. BEG BOHEMIA s.r.o. Brno – poskytuje širokou nabídku skladovacích technik, 
skladových paletových a policových regál, mobilních a stacionárních regál a patrových 
regálových galerií. U této firmy je zajímav ešeno provedení konzolových regál.        
      http://www.beg-regaly.cz/prospekty/konzolove.pdf   
 
3.  MANUTAN s.r.o Ostrava  -  dodává ucelený sortiment vybavení pro kanceláe, dílny 
sklady.  
      http://www.manutan.cz/regaly_c_Main1798.html      
 
     
     Regály a skladovací technika podléhají povinnosti pravidelných kontrol a prohlídek 
podle SN 26 9030 v cyklu 12 msíc. Souástí kontroly je zejména kontrola spoj, 
stability, svislosti a vodorovnosti, kontrola znaení a technických parametr a také 
kontrola užívání. 
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3  Návrh konstrukních variant regálu            
 
     V této kapitole  je zmínna analýza souasného stavu uskladnní  plastových desek ve 
firm Callidus trading, spol. s r.o. Jsou navrženy konkrétní varianty ešení konstrukce 
regálu s jejich výhodami a nevýhodami. Na základ posouzení tchto variant a po 
konzultaci s pracovníkem firmy je v závru vybrána konkrétní varianta, která bude dále 
v bakaláské práci rozpracována. 
 
3.1  Seznámení s firmou a analýza souasného stavu    
   
      Firma Callidus trading, spol. s r.o. má sídlo v Ostrav – Muglinov.  Zabývá se 
výrobou zabezpeovacích zaízení a patí mezi nejvtší výrobce a dodavatele systém 
elektronické ochrany zboží. 
 
     V bakaláské  práci  bude ešena konstrukce regálu pro uskladnní palet.  Regál bude 
spolenosti Callidus trading  sloužit k uskladnní palet,  na nichž jsou uloženy plastové 
desky urené k dalšímu zpracování (výrob bezpenostních rám). V souasné dob jsou 
palety uloženy na podkladové ploše unimobuky.  V návrhu konstrukního ešení regálu 
musí být respektovány pedevším následující podmínky  - rozmry palet, max. výška 
regálu 2000 mm, hmotnost jedné palety maximáln 500kg, možnost uložení palety pomocí 
runího vysokozdvižného vozíku, paletová místa s volitelnou výškou, možnost postavení 
až tí palet vedle sebe. Konstrukce by mla být co nejjednodušší a výrobní náklady nesmí 
pekroit 15 tisíc korun. Firma bude regál pípadn využívat i pro jiné úely, než je 
uskladnní palet s materiálem. 
 
     Dležitým aspektem návrhu regálu je jeho vlastní umístní v unimobuce. Je nutné 
pihlédnout jak k vlastním rozmrm unimobuky, tak k její nosné konstrukci a výšce 
místnosti. Nosná konstrukce unimobuky je tvoena I profily svaenými a umístnými dle 
obrázku. Tato konstrukce spoívá na betonových blocích uložených v zemin. Podrobné 




















Obr. 3   Schéma unimobuky 
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      Palety se budou na regál uskladovat pomocí vysokozdvižného vozíku vlastní výroby 
firmy Callidus trading, spol. s r.o. Dležitá je maximální zdvihová výška a rozte 



























Obr. 5   Fotografie používaného vozíku 
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     Ve firm jsou na uskladnní plastových desek používány vratné atypické  devné 
palety o rozmrech 2050 x 1050 mm. Palety jsou dodávány spolu s plastovými deskami. 
Ložná plocha palety je zhotovena ze 3  píez s mezerami, jež jsou uchyceny na svlaky a 
špalíky dle nákresu. Paleta umožuje zasunutí vidlí vozíku ze všech ty stran. 
S pihlédnutím k dob uskladnní a tepelné deformaci, zpsobené teplem a prhybem 
palety zatížené 500 kg tohoto materiálu, je nutno palety na regálu podepít minimáln ve 
tech bodech. 500 kg materiálu odpovídá  400 mm výšky tohoto materiálu, nejnižší paleta 
















Obr. 6   Nákres firemní palety 
  
     Dané rozmry palet byly zjištny na vzorku tí palet. Jednotlivé rozmry se mohou lišit 
v rozmezí nkolika desítek mm. Tato odchylka mže vzniknout  nepesností ve výrob  
atypické palety a také  mže být zpsobena opotebením v provozu. Na rozdíl od klasické 
euro palety má tato atypická paleta desky i ze spodní strany. Proto nemže ležet pímo na 
podlaze, ale musí být zvednuta do urité výšky, aby se pod ní mohl zasunout podvozek 
vozíku.  
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3.2 Konstrukní varianty ástí regálu 
 
      Návrhy se zabývají vlastním provedením regál vhodných pro zadané požadavky firmy 
Callidus trading. Jsou ešeny návrhy konstrukce, jejich výhody a nevýhody. První dv 
varianty jsou moje vlastní návrhy,  druhé dv jsou pevzaty od firem. 
 










Obr. 7   Schéma první varianty  
Popis: 
     Mezi dvma sloupky z normalizovaných profil, navzájem spojenými svaovanou 
plochou o nosnosti 1000 kg, jsou nataženy ti píníky posuvné po sloupcích rámu. Na nich 
jsou v požadovaných rozteích pišroubována ramena, na kterých bude pi provozu ležet 
požadované bemeno (paleta). Tenká ramena mohou být podepena proti ohybu vzniklému 
od materiálu uloženém na palet. 
Výhody:  
šetí místo (paleta je podpírána temi podporami zevnit) 
lehká a vyvážená konstrukce (tžišt je posunuto blíže ke zdi) 
jednoduchá nastavitelnost výšky. 
Nevýhody: 
nákladnjší na výrobu (nutnost svait píníky) 




















     Mezi dvma sloupky, dole navzájem spojenými svaovanou plochou o nosnosti 1000 
kg, jsou nataženy svaované desky dle nákresu, na nichž bude ležet paleta s materiálem. 
Desky jsou uloženy na sloupcích regálu s možností nastavení požadované výšky. 
 
Výhody: 
plocha desky brání prhybu palety a tím deformaci materiálu na ní uloženém 
možnost podepít desku podprou a tím zmírnit úinky ohybového momentu 
jednoduchá, levná konstrukce. 
Nevýhody: 
posunutí tžišt k pat regálu 
obtížnjší skladování svaených desek v rozebraném stavu 

















Obr. 9   Schéma tetí varianty 
Popis: 
     Mezi tymi sloupky, dole navzájem spojenými svaovanou plochou o nosnosti 1000 kg 
a nahoe navaeným profilem, jsou nataženy svaované desky, na nichž bude ležet paleta 




vyvážená konstrukce (tžišt je uprosted regálu) 
plocha desky brání prhybu palety a tím deformaci materiálu na ní uloženém 
lepší rozložení tlaku do 4 sloupk 
vtší bezpenost, výška regálu se snadno nastaví zepedu. 
Nevýhody: 
obtížnjší skladování v rozebraném stavu 
paleta leží na desce a pidává k výšce materiálu svou šíku 150 mm 
tžká konstrukce, ekonomicky znan nákladná 
neuniverzální ešení. 
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Obr. 10   Schéma tvrté varianty 
 
Popis: 
     Obdoba první varianty. Jsou použity ti sloupce, na nichž budou pišroubována 
jednotlivá ramena. Sloupce budou mezi sebou spojeny pomocí profil pišroubovaných 
k jednotlivým sloupkm tak, aby výsledná konstrukce byla skladná. 
    
Výhody: 
šetí místo (paleta je podpírána temi podporami zevnit) 
lehká a vyvážená konstrukce (tžišt je posunuto blíže ke zdi) 
snazší uskladnní rozebraného celku. 
Nevýhody: 
složitjší uskladování palet 
tenká ramena mohou být podepena proti ohybu vzniklému od materiálu uloženém na 
palet 




3.3 Ustavení regálu v místnosti 
  
     Regál mže být v místnosti ustaven na podlaze nosné konstrukce unimobuky a nebo 
na svaované konstrukci pod unimobukou (nutno vybourat podlahu). To by ovšem 
znamenalo znané zdražení projektu. Proto bude v konstrukním návrhu nutné dodržet 
nosnou konstrukci unimobuky. 















Obr. 11   Prez unimobukou 
 
3.4 Návrh stojanu 
 
     Stojan by ml být dostaten pevný, jelikož bude namáhán na tlak a ohyb zpsobený 
hmotností materiálu jak palety, tak i vlastní konstrukcí píníku. Ml by umožovat 
uchycení ramen popípad píníku a zajistit jejich nastavitelnou výšku. S ohledem na 
ustavení až tí regál vedle sebe  bude ešena konstrukce prostedního stojanu. Ta mže 
držet bu	 desky (píníky) od jedné jednotky regálu a nebo od dvou jednotek regál 









Obr. 12   Schéma variant 
 
     Výhodou první a druhé varianty je možnost mnit výšku na každé jednotce regálu 
nezávisle na sob. Výhoda poslední varianty je pak v úspoe místa. 
 
 
3.5  Zajištní nastavitelné výšky 
    
     Firma Callidus trading požaduje z dvodu pípadného využití regálu i pro jiné úely, 
než je uskladnní palet s materiálem popsaným výše, nosné elementy s nastavitelnou 













Obr. 13   Uchycení pomocí dr [5] 
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Popis: 
     V míst uchycení bude k píníku (desce) pivaena ocelová trubka i profil s otvory na 
obou stranách pro ep. Stojan bude rovnž provrtán otvory s požadovanou rozteí. Rozte 
dr bude pedstavovat krok pi posunutí. Daná deska (píník) se bude dát posouvat pouze 
v rozmezí tohohle kroku. Po jejím ustavení do požadované polohy se otvorem prostrí ep 




vhodné pro tetí konstrukní variantu 
levné ešení. 
Nevýhody: 
díry zeslabují prmr, nutnost vyvrtat díry 
posuv jen v rozmezí rozteí dr 
epy namáhány ohybovým momentem. 
 

















     Na konce ramen je navaena destika, která je pišroubována ke sloupku rámu (nebo 
k píníku). Díry pro šrouby jsou v rozmezí kroku (stejn jako u 1.varianty - dr). 
Nastavení výšky je opt možné pouze v rámci tohoto kroku. 
 
Výhody: 
pomrn levné a jednoduché ešení, jednoduchá demontáž 
vhodné pro konzolové regály. 
Nevýhody: 
obtížné ustavení nové výšky - je nutno každé rameno pešroubovat zvláš 
nutnost 3 sloupku nebo píné desky pro podepení palety. 
 










Obr. 15   Uchycení pomocí zub - tvarové spojení [7]  
Popis: 
     „Rámy jsou tvoeny dvmi speciálními ocelovými profilovými stojinami se stojinovými 
patkami, které jsou sešroubovány s U-profily. Stojiny jsou drovány po 50 mm, což 
zajišuje maximální využití skladovací kapacity regálu i pi zmn skladové jednotky. 
Nosníky jsou svaovány z lisovaných pásnic a ve stojinách zavšeny pomocí lisovaných 
zub pro jejich snadnou pestavitelnost bez použití náadí. Nechtnému vyvšení nosníku 





jednoduchá demontáž a zmna polohy. 
Nevýhody: 
ve firm Callidus trading nelze tyto elementy vyrobit-díly by se musely kupovat. 
 
 
3.6  Výbr varianty 
 
• Regál bude umístn na nosné konstrukci místnosti. 
• Stojan bude držet  zátž od dvou jednotek regálu umístných paraleln vedle sebe. 
• Zajištní nastavitelné výšky bude ešeno pišroubovanými elementy . 
• Vlastní konstrukce bude tvoená profily od spolenosti Ferona, a.s. 
• Sloupy regálu budou svaeny a mezi sebou navzájem sešroubovány pomocí tyí. 












Obr. 16   Ukázka zvoleného ešení [6]  
 
      Daná varianta .2 byla vybrána po konzultaci s pidleným pracovníkem firmy Callidus 
trading. Hlavním dvodem je její univerzálnost a pedpokládaná nejnižší cena. 
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4  Konstrukní návrh a výpoty 
 
     V následující kapitole bude provedena pevnostní kontrola regálu a následn voleny 
zmny ve vlastní konstrukci regálu.  
 




















Obr. 17   Schéma vybrané varianty 
 
 









Obr. 18   Schéma potebné výšky  mezi policemi 
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Potebná výška: 
mmhhhh zdvmatpal 44840238170min =++=++=                                                            (1) 
hzdv  - minimální prostor potebný pro zdvih palety byl po konzultaci uren 40 mm 
hpal   - výška palety je 170 mm 
hmat  - maximální výška materiálu se urí výpotem: 
ρ









                                                  (2) 
m - maximální hmotnost na jedné police (500kg) 
 - hustota materiálu uloženého na palet. Hustota je 1050 kg/m3 (pro mat. 
HPS) a 1190 kg/m3 (pro mat. PMMA - plexi). Ve výpotu volím menší z 
hodnot (materiál HPS). Materiál je dodáván ve form desek  2000 x 1000 x 2 
mm. hmat uruje celkovou výšku desek narovnaných na sebe. Pro poslední 
paletu je z dvodu dvojnásobného zatížení  hmat dvojnásobná.  
 



















NgMMQ pal 45,534681,9)45500()( =⋅+=⋅+=                                                             (3) 
Mpal - hmotnost palety zjištná od dodavatele palety. Dodavatel uvedl hmotnost 
kolem 40kg. Hmotnost palety mže kolísat vlivem rozdílné kvality deva, a proto 
volím pro výpoet hodnotu o pt kilogram vyšší (45kg) 
g - gravitaní zrychlení zem (9,81 kg/m2) 
Jelikož pedpokládáme, že síla od zátže bude psobit uprosted nosníku, bude v obou 
podporách psobit síla poloviní (Q/4) opaného smru. 
NQA 61,1336)22/(45,5346)22/(1 =⋅=⋅=                                                               (4) 
NQB 61,1336)22/(45,5346)22/(1 =⋅=⋅=  
 
Výpoet ohybových moment: 
Maximální ohybový moment bude psobit dle schématu ve stedu nosníku. 
NmmAM o 35,1383391103561,133610351max =⋅=⋅=                                                        (5) 
 















                                             (6) 






===σ                                                                                     (7) 
Rm - mez pevnosti zvoleného materiálu (412MPa) 
Volím materiál ocel 11423 s minimální mezí pevnosti 412MPa a tvrdosti 
maximáln 228HB[9]. Ocel je vhodná pro mírn zatížené souásti a má 
zaruenou svaitelnost. 
k - koeficient bezpenosti. Z dvodu zanedbání hmotnosti profil, možnosti 
nesprávného uložení palety a rzných nezahrnutých zatížení, volím koeficient 
bezpenosti 2,5. 
Volím hutní polotovar z katalogu spolenosti Ferona, a.s. s vyšším modulem. 
Volím  ty    U 50 42 5570-11423  [10]. 
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4.3 Návrh ramene 
 
4.3.1  Návrh U profilu 
 
 


















Výpoet síly ve vetknutí: 
Suma všech sil v ose y se musí rovnat nule. 
0
848









































QQQM o  
        Nmm06,1610618=                                                                                                     (11)                             
Nejvyšší ohybový moment psobí v míst vetknutí (pivaení desky na sloup stojanu) 
Mo3=1610618,06Nmm. 
 
Minimální rozmry budu dimenzovat k tomuto místu. 
 
Výpoet ohybových moment: 
 
Maximální ohybový moment bude psobit dle schématu v míst pivaení profilu na 
nosnou plochu. Maximální moment je roven momentu ve vetknutí z pedešlého výpotu 
(Mo3=1610618,06Nmm) 
 
Momax = MA =  Mo3 = 1610618,06Nmm 
 














                                           (12) 
Volím hutní polotovar z katalogu spolenosti Ferona, a.s.[10] s vyšším modulem. 





4.3.2  Návrh a kontrola svaru 























Obr. 21   Schéma zatížení svaru 
 






Volba výpotové výšky svaru: 
Volím jí v závislosti na nejmenší tloušce svaovaných souástí. 
( ) mmsa 3,35,56,07,05,0 min =⋅=⋅÷≈                                                                              (13) 
Smin – minimální tlouška stny 5,5mm 
Volím rozmr a = 3,5mm. 
 















====τ                                                                  (14) 
Mk - maximální ohybový moment v míst svaru: 
( ) ( )

















                                                                                                                                           (15) 
Jsvx - celkový moment setrvanosti: 













Obr. 22   Schéma svarových ploch 
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mmaJ D =⋅⋅=⋅⋅=                                                        (16) 
2













+⋅+=+⋅+=               (18)       
                                                                                                                                   .                                                                                                                        
Celkový moment setrvanosti svarového spojení – Jsvx: 
4
1 23,34169277,74846122 mmJJ c =⋅=⋅=                                                                     (19) 


































+=                      (20) 















=⊥τ                                                                              (21) 

















⊥ττ                                                                                           (23) 
k3 a k4 jsou pevodní souinitele podle SN 05 0120 (viz. tabulka .1) 
 
Tabulka . 1 -  Pevodní souinitelé podle SN 05 0120 [8] 
 
               Souinitele pro rzné svaování  
           Koutový svar El.oblouk Tavidlo Jednovrstvé 
    elní     k3          0,75          0,90           1,0 
    boní     k4          0,65           0,80           0,90 
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arctgα                                                                                         (24) 
Nejvtší tené naptí: 
( ) ( ) ( )
















                                                                                                                               
                                                                                                                                           (25) 







17712,1 =⋅=⋅≤ βσ                                                                                 (26) 
ß-souinitel tloušky koutového svaru. Pro tloušku stny menší než deset milimetr: 
mmS 12,1603,03,103,03,1 min =⋅−=⋅−=β                                                             (27) 
Re- mez kluzu. Pro daný materiál  (ocel 11 423) se pohybuje dle strojnických tabulek 
[9] v rozmezí od 177 do 441MPa. Pro výpoet volím nejnižší mez - 177MPa. 
ks - bezpenost svaru. Volím ze stejných dvod jako v pedcházejících výpotech 
2,5. Redukované naptí ve svaru je menší než-li naptí maximální-svar vyhovuje. 
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4.4  Návrh šroubového spoje 














Prbh ohybových moment: 
 
 




Síla od ohybového momentu: 
 
Celková síla je rovna soutu posouvající síly a síly vyvolané ohybovým momentem. 
( ) ( )


























                                                                                                                                           (28) 
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=+=+=                                                        (29) 
 









=                                                                           (30) 
k - koeficient bezpenosti  prokluzu spojovaných ástí. Volím 3. 
f - souinitel smykového tení (pro Ocel/Ocel je v rozmezí 0,15-0,20). Z dvodu 
neznalosti provozních podmínek volím 0,15 dle strojnických tabulek [9]. 
 
Návrh šroubu pomocí pídavného koeficientu ßk 
Volím šroub pevnosti 8.8 standardn používaný pro konstrukci regálu.  
Mez kluzu: 
MPaRe 8001008 =⋅=                                                                                                      (31)  
Mez pevnosti: 









===σ                                                                                               (33) 
 ks - koeficient statické bezpenosti. Volím 2. 
 
Volba prmru: 
















                                                          (34) 
 
ßk – koeficient pídavného krutu. Zvolen 1,4 z intervalu (1,3-1,5). 
Dle strojnických tabulek [9] volím: ŠROUB M30x55  ISO 4014-8.8 
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arctg h                                                               (35) 
Ph –stoupání závitu šroubu M 30 zjištné dle strojnických tabulek [9] 3,5mm 





































arctg zβϕ                                                                (36) 
        ß -  úhel závitu matice pro standardní metrický závit 
        fz - souinitel smykového tení na metrickém závitu.Volím šroub bez povrchové 
úpravy a závity nemazány. Volím fz =0,2. 
  
Tabulka . 2 – Píklady hodnot souinitele smykového tení na metrickém závitu [8] 
fz povrchová úprava šroubu          závity mazány 
      0,19  až  0,36                   ne 
      0,16  až  0,24               olejem 
      0,12 až  0,18 
 
               žádná 
          pastou MoS2 
      0,28 až  0,40                     ne 
      0,17 až  0,30               olejem 
      0,13 až  0,17  
 
            fosfátový     
      
          pastou MoS2 
      0,10 až  0,185                   ne  
      0,10 až 0,17               olejem 
      0,13 až 0,17 
 
            kadmiovaný 
          pastou MoS2 
 



















σ                                                                           (37) 
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Tené naptí: 



































=⋅+=⋅+= τσσ                                                   (39) 
Redukované naptí (310,08MPa) je menší než naptí dovolené (320MPa). 
Spoj vyhovuje. 
 

























        (40) 
 
Mz -  moment tení v závitech 
Mm - tení pod hlavou šroubu a maticí 
fm-   souinitel tení pod maticí. Volím (pro Ocel/Ocel je v rozmezí 0,15-0,20) z dvodu 
neznalosti provozních podmínek 0,15 dle strojnických tabulek [9]. 
 




















=                                                                           (41) 
 
Sk- rozmr pro klí. Pro prmr šroubu M30 je dle strojnických  tabulek Sk= 46mm. 
Dd-rozmr díry pro šroub. Pro šroub M30 je dle strojnických tabulek [9] 33mm 
(volím stední adu díry). 
 
 


















4.5.1  Kontrola H profilu (sloupek) 
 
     Budu kontrolovat zvolený hutní profil HEB 160 s prezovým modulem v ohybu kolem 
osy y  Wo = 111000mm3 a plochou prezu S=5430 mm2. Musím poítat dvojnásobnou 
























=σ                                                 (42) 
 










=                                                                   (43) 
Maximální ohybový moment: 
Mo1=Mo2 
( ) ( )































                                                                                                                                  
                                                                                                                                           (44) 
Celkové naptí: 







===σ                                                                                            (46) 
Rm - mez pevnosti materiálu 11 423 
k - bezpenost volím 2,5 jako v pedešlých ástech stojanu 
 
Redukované naptí je menší než naptí dovolené - zvolený profil vyhovuje. 
 
4.5.2  Návrh profilu I (noha) 
     Do nohy se penese ohybový moment od závaží viz pedešlý výpoet. 
 

















                                    (47) 
Z katalogu Ferona.a.s. [10] volím ty I 140 SN 42 5553- 11 423, kde Wo=53000 mm3. 
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Obr. 27   Schéma svaru 
 
 
Koutový svar budeme zjednodušen poítat pouze na smyk.  S nosnou ástí „a“. Z dvodu 
znaných ohybových moment v míst svaru jsem pivail žebro tloušky 10mm. Tlouška 
žebra s ohledem na výrobu odpovídá tloušce desky pivaené na rameno regálu. 
 
Volba výpotové výšky svaru: 
Volím ji v závislosti na nejmenší tloušce svaovaných souástí.                                 
( ) mmsaža 78,33,66,07,05,0 min =⋅=⋅≈                                                                            (48)     
Smin – minimální tlouška stny 6mm 





















==⊥τ                                                           (49) 
Momax - maximální ohybový moment v míst svaru 
Ohybový moment v míst svaru je roven maximálnímu ohybovému momentu z místa                  
jedna Momax = 3769247,25 (zdvojnásobený). 
 
Jsvx - moment setrvanosti 
V programu IVENTOR byly zjištny následující hodnoty: 
Tžišt svarové plochy: X=33mm Y=137,6mm 
Vzdálenost nejzazšího bodu: 104,14mm 
Moment setrvanosti kolem osy x   Jsvx = 16976486 mm4 
 









τ                                                                                       (50) 









17712,1 =⋅=⋅≤ βσ                                                                                 (51) 
ß - souinitel tloušky koutového svaru 
Pro tloušku stny menší než deset milimetr: 
mmS 12,1603,03,103,03,1 min =⋅−=⋅−=β                                                             (52) 
 
        Re-mez pevnosti. Pro daný materiál (ocel 11 423) se pohybuje dle strojnických     
tabulek [9]  v rozmezí od 177 do 441MPa. Pro výpoet volím nejnižší mez - 177MPa. 
        ks - bezpenost svaru, volím ze stejných dvod jako v pedcházejících výpotech 2,5. 
 
Redukované naptí ve svaru je menší než-li naptí dovolené - svar vyhovuje. 
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Obr. 28   Schéma profilu pod paletou s dvojnásobnou hmotností 
 
Výpoet sil: 
NQQ 1,10693245,534622 =⋅=⋅=                                                                                   (53) 
Jelikož pedpokládáme, že síla od zátže bude psobit uprosted nosníku, bude v obou 
podporách psobit síla poloviní Q/2 opaného smru. 
NQA 28,2673)22/(1,10693)22/( =⋅=⋅=                                                               (54) 
NQB 28,2673)22/(1,10693)22/( =⋅=⋅=  
Výpoet ohybových moment: 
Maximální ohybový moment bude psobit dle schématu ve stedu nosníku. 
NmmAM o 25,3074266115028,267311501max =⋅=⋅=                                                    (55) 
 














                                       (56) 
dov - dovolené naptí v ohybu podle (7). 
 46 
Volím hutní polotovar z katalogu spolenosti Ferona, a.s. [10] s vyšším modulem. 
Volím ty I 80 SN 42 5553- 11 423. 
 
4.7 Ekonomický propoet náklad 
 
     Celkový rozpis náklad na regálovou jednotku je uvedený v píloze . 2. 
Celkové náklady na materiál:                             11.196,91 K 
Celkové náklady na práci:                                        700,00 K 
Celkové náklady na regálovou jednotku:        11.896,91 K  
Celkové náklady na ti regálové jednotky umístné vedle sebe:   31.540,33 K. 
 ( V nákladech na prostední jednotku nejsou zahrnuty mode vyznaené položky). 
 
 
5  Závr 
     V bakaláské práci byl sestaven pehled problematiky spojené s úschovou materiálu v 
regálech a podrobný pehled regálových systém. Z daných variant byla vybrána podle 
mého názoru nejlevnjší a nejuniverzálnjší dle zadaných požadavk. K této variant byla 
vytvoena výkresová a výpoetní dokumentace. Dosažené výsledky jsou formulovány v 
ekonomickém rozboru a popisu zaízení. 
 
     Popis zaízení: 
     Dané zaízení je z dvodu zanedbání hmotnosti ramen, možnosti nesprávného uložení 
palety a možnosti jednorázového petížení navrženo s bezpeností 2.5. Pohyb ramen je 
možný v rozmezí od 420mm do 1640mm vždy s rozteí 80mm. Šrouby nutno dotáhnout 
utahovacím momentem 427084,9Nmm. Rozmry regálové jednotky jsou 1800 x 1300 x 
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Ty U 50 
 








Ty U 100 
 








Ty I 140 
 




  286,40 K 
 
   859,20 K 
 
Ty I 120 
 




  255,97 K 
 
1.766,19 K  
 
Ty H EB 160 
 
  2 ks 
 
1700 mm  
 
  968,00  K 
 
3.291,20 K 
Tye na vyztužení 
Trubka bezešvá hladká kruhová,  SN 42 
5715,01,rozmr 28x4 
 




  107,26 K 
 
   707,92 K 
Široká ocel válcovaná za  tepla – DIN 59200 (A) 
rozmr 220x10 
 




  591,67 K 
 
    508,84 K 
 
šrouby M 30 tídy 8.8, matice, podložky 
 
 16 ks  
   
    500,00 K 
 
Šrouby M 10, matice, podložky 
 
 18 ks 
   
    250, 00 K 
 
Elektrody na svaení 
    
    150,00 K 
Práce zámeníka – 100 K/hod. 
Vyvrtání 64 x díra 32 mm ( 3 hodiny ), vyvrtání 18 x díra 
12 mm na rámu a ramenech ( 1 hodina ), svaení rámu a 
ramene, 
 ( 1 hodina ), vlastní montáž a ustavení ( 2 hodiny ) 
 
 
  7 hod 
   
 
    700,00 K 
 
